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® Vorrichtung zum Biegen von Glasscheiben 
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Gegenstand der Erfmdung ist eine Vorrichtung zum Bie- 
gen und Vorspannen von Glasscheiben. Die Vorrichtung 
umfaBt einen Horizontal-Roflenofen (3) und eine Pre&bie- 
gestation mtt zwel wassergekGhlten Blegeformen (6, 7), 
durch deren Kontakt die Gfasscheiben unmittalbar im An- 
schlufi an das Biegen vorgespannt warden. Am Ausgsng des 
Rollenof ens (3) werden die Glasscheiben (1 ) von einem end- 
losen flexiblen Transportband (10) u be r nomine n und auf die- 
sem Transportband (10) in die Biegestation transportiert. 
Wahrend des PreSvorgangs verbteibt die Glasscheibe auf 
dem Transportband, das zwischen der Glasscheibe (1) und 
der unteren Biegeform (7) zwischengeschaltet ist. Das 
Transportband (10) besteht aus einem Gewebe Oder Gewvirk 
aus hitzebestandigen Metaltfasern und weist in Richtung 
senkrecht zu seiner Transportbandflacne einen Warme- 
durchgangswiderstand von 0.25 • 10 3 bis 5 • 10~ 3 m J - K * W- 1 
auf. - 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Biegen 
und Vorspannen von Glasscheiben, mit einem Horizon- 
tal-Rollenofen zum Erwarmen der Gtasscheiben auf 
Biegetemperatur, einer sich on den Rollenof en anschlie- 
Benden PreBbiegestation und einer sich an die PreBbie- 
gestation anschlieBenden Kuhlstation, wobei zwischen 
dem Rollenofen und der Kuhlstation em flexibles Trans- 
portband vorgesehen ist, das die Glasscheibe vom Rol- 
lenbett des Ofens Qbernimmt und in die Biegestation 
transportiert, in der die Glasscheibe zusammen mit dem 
Transportband gebogen wird, und das die gebogene 
Glasscheibe anschlieBend in die Kuhlstation transpor- 
tiert 

Eine Vorrichtung dieser Art ist in der DE-AS 
14 71 872 beschriebea Die Biegepresse umfafit in die- 
sem Fall eine konvexe obere Biegeform und eine konka- 
ve untere Biegeform Qblicher Ausgestaltung* Nach dem 
eigentlichen Biegevorgang wird die Glasscheibe in der 
Biegestation auf beiden Oberfttchen mit Ktihlluft beauf- 
schlagt, um ihr die erforderliche Formhaltigkeit zu ver- 
leihea Dieser Kuhlung schiieBt sich der eigentliche Vor- 
spannvorgang in der nachfolgenden, als Vorspanasta- 
tion ausgebildeten Kuhlstation aa 

Mit dieser bekannten Vorrichtung lassen sich nur 
Glasscheiben vorspannen, die eine Dicke von wenig- 
stens 5 mm aufweisea Wenn die Glasscheiben dunner 
sind als 5 mm, sind sie nach dem AbkQhlen zum Zweck 
der Formhaltigkeit auch im Innern bereits so stark ab- 
gekuhlt, daB ihre Temperatur zur Errekhung der erfor- 
derlichen Vorspannung nicht mehr ausreicht 

Es ist ferner aus der DE-AS 12 92 806 ein Verfahren 
zum Biegen und Vorspannen von Glasscheiben bekannt, 
bei dem die Glasscheibe in horizontaler Lage auf eine 
zwischen den PreBformen einer Biegepresse aufge- 
spannte weiche und nachgiebige Matte aus einem nicht 
brennbaren Gewebe aufgelegt und wahrend des PreB- 
biegens auf der Matte abgestfitzt gehalten wird. Die 
PreBformen konnen zum Zweck des anschlieBenden 
Vorspannens durch ein sie durchstrdmendes Medium 
gekuhlt sein. Die zwischen den PreBformen aufgespann- 
te Matte kann aus einem mit metallischen Faden ver- 
starkten Glasfasergewebe bestehea 

Bei diesem bekannten Verfahren sind zusatzliche Ein- 
richtungen erforderiich, um die auf Biegetemperatur er- 
warmten Glasscheiben von den Transportrollen des 
Ofens auf die aufgespannte Matte zu legea Diese zu- 
satzlichen Einrichtungen raiissen nach der Positionie- 
rung der Glasscheiben auf der Matte wieder aus dem 
Bereich der Biegepresse entfernt werden. Dieser Vor- 
gang benotigt eine gewisse Zeit, die zu einem Tempera- 
turverlust der Glasscheibe fuhrt Da die Glasscheibe 
aber zum Vorspannen erne bestimmte Mindesttempera- 
tur aufweisen muB, muB die Glasscheibe zur Compensa- 
tion dieses Temperaturverlustes auf eine entsprechend 
h6here Temperatur erhitzt werden. Eine solche starkere 
Erwarmung im voraufgehenden Rollenofen fOhrt je- 
doch bei Glasscheiben, die dunner sind als 5 mm, 
zwangslaufig zu Problemen bezQglich der optischen Ei- 
genschaften der Glasscheiben, und zwar wegen der er- 
h&hten Deformationsgefahr bei diinnen Glasscheiben. 
Hinzu kommt, daB ein Glasfasergewebe selbst dann, 
wenn es mit metallischen Faden verstarkt ist, einen ver- 
haltnismaBig hohen Warmedurchgangswiderstand hat, 
der einer raschen Abkiihlung der unteren Oberflache 
der Glasscheibe entgegensteht Auch dieses Verfahren 
eignet sich daher nur zum Biegen und Vorspannen von 
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Glasscheiben mit einer Dicke von mehr als etwas 5 mm 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Gattung so auszuge- 
stalten, daB mit ihr Glasscheiben von weniger als 5 mm 
s Dicke gebogen und vorgespannt werden kdnnea 

ErfindungsgemaB zeichnet sich die Vorrichtung da- 
durch aus, daB die Biegewerkzeuge in der Prefibiegesta- 
tion aus wassergekQhlten vollflachigen Formplatten be- 
stehen, durch deren ganzflachigen Kontakt die Glas- 
io scheiben unmittelbar nach dem Biegen die gewQnschte 
Vorspannung erhalten, und daB das Transportband aus 
einem Gewebe oder einem Gewirk aus hitzebestandi- 
gen Metallfasern besteht, das in Richtung senkrecht zur 
Ebene des Transportbandes einen Warmedurchgangs- 
15 widerstand von 0,25 x 10~ 3 bis 

5 x 10~ 3 m 2 x^x W^aufweisL 

Um Glasscheiben mit einer Dicke von 3 bis 4 mm mit 
einer solchen Vorrichtung zu biegen und vorzuspannen, 
haben sich Transportbander aus hitzebestindigen Me* 
20 tallfasern als besonders geeignet erwiesen. die in Rich- 
tung senkrecht zur Transportbandebene einen Warme- 
durchgangswiderstand von 1 x 10~ 3 bis 
2J5 x 10" 3 m 2 x K x W~* aufweisen. 
Durch die Anwendung von wassergekQhlten PreBfor- 
25 men mit jeweils nicht unterbrochenen Kontaktflachen, 
die durch den ganzflachigen Kontakt mit der Glasober- 
flache einen guten Warmeiibergang von der Glasober- 
flache auf die PreBform sicherstellen, und durch die Ver- 
wendung eines Transportbandes mh den genannten 
30 niedrigen Werten des Warmedurchgangswiderstandes 
bzw. entsprechend hohen Werten der Warmeleitung, 
lafit sich das gewQnschte Ziel errekhea Die Kflhlwir- 
kung der PreBwerkzeuge in der Biegestation ist unter 
diesen Bedingungen so hoch, daB auch Glasscheiben 
35 von weniger als 5 mm Dicke mit Hilfe dieser Vorrich- 
tung gebogen und vorgespannt werden kdnnea Ferner 
kdnnen mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wegen 
des einfachen und wirkungsvollen Transportsystems 
kurze Taktzeiten verwirklicht werden, so daB die Vor- 
40 richtung mit einem hohen Wirkungsgrad arbeitet 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert, die in schematischer Darstellung 
ein Ausfuhrungsbeispiel wiedergibt 
Die zu biegenden und vorzuspannenden Giasschei- 
45 ben 1 werden in horizontaler Lage auf angetriebenen 
Transportwellen 2 durch einen Durchlaufofen 3 trans- 
portiert, in dem sie auf ihre Biegetemperatur von etwa 
650 Grad Celsius erwarmt werdea 
Vom Of en 3 aus gelangen die auf Biegetemperatur 
50 erwarmten Glasscheiben 1 in die Biegestatioa In der 
Biegestation ist eine konvexe obere Biegeform 6 und 
eine konkave untere Biegeform 7 umfassende Biege- 
presse angeordnet Die beiden Biegeformen 6 und 7 
werden von der als solche nicht dargestellten Biegepres- 
55 se in bekannter Weise in vertikaler Richtung bewegt 
Beide Biegeformen 6 und 7 weisen jeweils eine in sich 
geschlossene Biegeflasche auf, wobei die die BiegeflS- 
chen bildenden Wande der Biegeformen jeweils aus ei- 
nem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit bestehea 
60 Beide Biegeformen 6 und 7 werden von Kuhiwasser 
durchstromt Die KQhleinrichtung, die Konstruktion 
und die Materialien der Biegeformen 6 und 7 sind so 
ausgelegt daB die fur eine einwandfreie thermische 
Vorspannung der Glasscheiben, wie sie erforderlich ist, 
65 wenn die vorgespannten Glasscheiben die Eigenschaf- ' 
ten eines Sicherheitsglases haben sollen, notwendige 
Warmeabfuhrung sichergestellt ist 
Die erhitzten Glasscheiben 1 werden durch das 
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Transportband 10 von den Transportwellen 2 ubernom- 
men. Das Transportband 10 Ut mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit angetrieben wic die Transportwellen 2. 
Es besteht aus einem endlosen Gewebeband, das uber 
die beiden oberen Fuhrungswalzen 1 1, 12 und uber die 5 
beiden unteren Umlenkwalzen 13, 14 gefUhrt wird. Die 
untere Umlenkwalze 14 ist nachgiebig gelagert, urn die 
beim PreDvorgang der Glasscheibe auftretende Verkur- 
zung des Transportbandes 10 auszugleichen, Wahrend 
des Preflbiegevorgangs bleibt die Glasscheibe auf dem 10 
Transportband 10 liegen, das auf diese Weise als Zwi- 
schenlage zwischen der Biegeflache der unteren Biege- 
form 7 und der Glasscheibe dient 

Aus den eingangs geschilderten Grflnden hat das 
Transportband 10 in Richtung senkrecht zu seiner Fla- 15 
chenausdehnung einen geringen Warmedurchgangswi- 
derstand Wenn die zu biegenden und vorzuspannenden 
Glasscheiben eine Dicke von 6 mm aufweisen, sollen die 
Dicke und der Aufbau des das Transportband bildenden 
Gewebes sowte das far die Herstellung des Gewebes 20 
verwendete Metall so gewahlt sein, daB der Warme- 
durchgangswiderstand in Richtung senkrecht zur Fla- 
chenausdehnung des Gewebes 2J5 x 10 -3 bis 
5 x 10~ 3 m 2 x K x W~ x betrflgt Zum Biegen und 
Vorspannen von 4 mm dicken Glasscheiben mussen die 25 
genannten Parameter so gewahlt werden, daB der War- 
medurchgangswiderstand durch das Gewebe des Trans- 
portbandes in Richtung senkrecht zu dessen Flachen- 
ausdehnung gleich oder kleiner ist als 

2.5 x 10 _3 m 2 x Kx W~\ Vorzugsweise sol! der 30 
Warmedurchgangswiderstand bei einer Dicke der Glas- 
scheiben von 4 mm zwischen 1,5 x 10~ 3 und 
2JS x 10~ 3 m 2 x Kx W~ x betragen. Falls die Dicke 
der zu biegenden und vorzuspannenden Glasscheiben 

3 mm betragt mufi der Warmedurchgangswiderstand 35 
des Transportbandes kleiner sein als 

1.6 x 10 _3 m 2 x K x W~ x , und soil vorzugsweise im 
Bereich von 1 x 10" 3 bis 1,5 x lO^m 2 x Kx W~ l 
liegen. Wenn Glasscheiben von nur 2 mm Dicke vorge- 
spannt werden sollen, mufi der Warmedurchgangswi- 40 
demand kleiner sein als 1 x 10~ 3 m 2 x K x W~\ 
und soil vorzugsweise 0J x 10~ 3 - bis 
0,9 x lO^m 2 x Kx W~* betragen. 

Das das Transportband 10 bildende Gewebe oder 
Gewirk besteht vorzugsweise aus einer Eisen-Chronv 45 
Nickel-Legierung, wie sie fur hochhitzebestandige Stah- 
le Verwendung findet, oder einer im wesentlichen aus 
Chrom und Nickel bestehenden Legierung mit bei- 
spielsweise 15% Chrom und 75% Nickel Zur Herstel- 
lung der Gewebe oder Gewirke fur das Transportband 50 
werden Game verwendet die aus Elementarfasern mit 
einem Durchmesser von 5 bis 50 Mikrometern herge- 
stellt sind. Der Durchmesser dieser Game sowie die 
Web- bzw. Wirkart der Gewebe bzw. Gewirke richtet 
sich nach den jeweiligen Erfordernissen hinsichtlich der 5s 
mechanischen Festigkeit des Gewebes und des jeweili- 
gen maximalen Warmedurchgangswiderstandes. 

Damit die Glasscheiben bei der Obernahme durch 
das Transportband 10 nicht durch den Kontakt mit dem 
Transportband 10 vorzeitig abgekuhlt werden, ist auf so 
derjenigen Wegstrecke des Transportbandes 10, die vor 
der Obcrnahmestelle liegt eine Heizstrecke fur das 
Transportband 10 vorgesehen. Die Heizstrecke umfaflt 
elektrische Heizstrahler 17 und 18, die das Transport- 
band von einer oder von beiden Seiten auf eine geeigne- es 
te Temperatur erwarmen 

Der Biegevorgang mit Hilfe der gekuhlten Biegefor- 
men 6 und 7 hat verh&ltnismaBig schnell zu erfolgen, 



weil gleichzeitig mit dem Biegevorgang bereits die 
scbroffe KOhlung der Glasscheibe durch den Kontakt 
mit den gekuhlten Biegeflachen erfolgt Die Biegepresse 
bleibt so lange geschlossen, bis die vollstandige Vor- 
spannung der Glasscheibe erreicht ist Sodann wird die 
Biegepresse geoffnet und das Transportband 10 wird 
wieder in Bewegung versetzt und Obergibt die geboge- 
ne und vorgespannte Glasscheibe V auf die Transport* 
rollen 20, von denen sie mit Hilfe bekannter und nicht 
dargestellter Mittel entnommen wird 

Das Transportband 10 wird nach seiner Umlenkung 
durch die Fuhrungswalze 12 unter einem Winkel Alpha 
zur unteren Umlenkwalze 14 gefuhrt, der kleiner ist als 
90 Grad. Auf diese Weise laBt sich unterhalb der Fuh- 
rungswalze 12 ein Scherbenbehalter 22 anordnen, der 
eventuell auf dem Transportband liegende Glassplitter 
oder -scheiben aufnimmt, wenn es beim Biegen und 
Vorspannen der Glasscheiben zu einem Bruch der Glas- 
scheibe gekommen ist Ferner ist auf der zwischen der 
Fuhrungswalze 12 und der Umlenkwalze 14 liegenden 
Strecke des Transportbandes 10 eine Reinigungsvor- 
richtung angeordnet, die beispielsweise aus mit BlasdQ- 
sen versehenen Blaskasten 24 und 25 besteht die mit 
Druckluf t beaufschlagbar sind. 

Das Transportband kann statt aus einem endlosen 
Band, das im Kreislauf gefuhrt wird, auch aus einem 
Transportbandabschnitt bestehen, der im Fabrikalions- 
takt eine hin- und hergehende Bewegung ausfuhrt 

PatenUnsprOche 

1. Vorrichtung zum Biegen und Vorspannen von 
Glasscheiben, mit einem Horizontal-Rollenofen 
zum Erwarmen der Glasscheiben auf Biegeterape- 
ratur, einer sich an den Rollenofen anschtiefienden 
PreBbiegestation und einer sich an die PreBbieges- 
tation anschlieBenden KOhlstation, wobei zwischen 
dem Rollenofen und der Ktihlstation ein flexibles 
Transportband vorgesehen ist auf dem die Glas- 
scheibe liegend in die Biegestation transportiert, 
dort zusammen mit dem Transportband gebogen 
und in gebogener Form auf dem Transportband in 
die Kuhlstation transportiert wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Biegewerkzeuge in der 
PreBbiegestation aus wassergekfihlten, vollfl&chi- 
gen Biegeformen (6, 7) bestehen, durch deren ganz- 
flachigen Kontakt die Glasscheiben unmitteibar 
nach dem Biegen die gewflnschte Vorspannung er- 
halten, und daB das Transportband (10) aus einem 
Gewebe oder einem Gewirk aus hitzebest&ndigen 
Metallfasern besteht und in Richtung senkrecht zur 
Ebene des Transportbandes einen Warmedurch- 
gangswiderstand von 0,25 x 10~ 3 bis 
5 x I0- 3 m 2 x K x W- l aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Transportband (10) als endloses 
Band ausgefdhrt und Uber Fuhrungswalzen (11, 12) 
und untere Umlenkwalzen (13, 14) im Kreislauf ge- 
fuhrt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Transportband aus einem Gewe- 
bebandabschnitt besteht und im Fabrikationstakt 
eine hin- und hergehende Bewegung ausffihrt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das das Transportband bildende 
Gewebe oder Gewirk aus Faden bzw. Garnen her- 
gestellt ist die aus Elementarfasern aus einer Eisen- 
Chrom- Nickel- Legierung bestehen. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Transportband bildende Ge- 
webe oder Gewirk aus Faden bzw. Garnen herge* 
stellt ist, die aus Elementarfasern aus einer Chrom- 
Nickel-Legierung bestehen. 5 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Faden bzw. Game fur das 
das Transportband bildende Gewebe oder Gewirk 
aus Elementarfasern mit einem Durchmesser von 5 
bis 50 Mikrometern bestehen. to 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB zum Biegen und Vorspannen ei- 
ner Glasscheibe von 3 bis 4 mm Dicke das das 
Transportband bildende Gewebe oder Gewirk in 
Richtung senkrecht zu dessen Oberflache einen 15 
Warmedurchgangswiderstand von 10~ 3 bis 
2,5 x 10~ 3 m 5 x K x W~ x aufweist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der vor der Obernahmestelle 
der heiSen Glasscheiben liegenden Wegstrecke des 20 
Transportbandes (10) Heizelemente (17, 18) zum 
Vorwarmen des Transportbandes (10) vorgesehen 
sind 

9. Vorrichtung nach Anspruch I bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB auf der der Obergabestelle der 25 
vorgespannten Glasscheiben an den nachgeschal- 
teten Rolienforderer (20) folgenden Wegstrecke 
des Transportbandes (10) eine Reinigungsvorrich- 
tung far das Transportband (10) vorgesehen ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Reinigungsvorrichtung fur das 
Transportband (10) aus mit Druckluft beaufschlag- 
baren Blaskasten (24, 25) besteht 
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